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28 June 1999 (28.06.99) 
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NOE, Reinhold 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X| in the demand filed with the International preliminary Examining Authority on: 

30 August 2000 (30.08.00) 



I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

□ 



was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer: 


34, chemin des Colombettes 




1211 Geneva 20, Switzerland 


J. Zahra 


Facsimile No.: (41-22)740,14,35 


Telephone No.: (41.22)338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



3742992 



VERTRAGL|, 



i^R DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEI 
■pEM GEBIET DES PATENTWE£im$ 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
99P8082P 


yygU£P£3 siehe Mitt ei lung uber die Ubermittlung des intemationalen 

Recherchentjerichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, sowelt 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01175 


Internationales Anmetdedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

14/04/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

28/06/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser intemationale Recherche nbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemSB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermittelt. 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 BIStter. 

fX] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik tel. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. 



Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 

a 

4. 



Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer t>ei der Behdrde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosduresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in computerlest>arer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in compgtertesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte AnsprOcKe haben sich ale nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde EInheltllchkeK der Erflndung (siehe Feld II). 



□ 
□ 

□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

pr| wird der vom Anmelder eingerek:hte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie fotgt festgesetzt 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld 111 angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhafb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. _] 



wie vom Anmelder vorgeschlagen keinederAbb. 
I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
I I weil diese Abbildung die ErfirKlung besser kennzeichnet 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juii 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzelchen 

P(^K 00/01175 



A. KLASSIFIZIERUNGOESANMELOUNGSOeGENSTANDES 

IPK 7 H04B10/135 



Nach der Intemationaien PatentWassifikation (IPK) oder nach der nationaJen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestpfOfstoff (Klassiftkationssystem und Klasstfikationssymbole ) 

IPK 7 H04B GOIN 



Recherchterte aber nicht zum Mindestpiufstoff gehdrende Veroffenttichungen, soweit diese unterdie recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsuttierte elektronische Oatenbank (Name der Datenbank und evtt. veiwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'' Bezek:hnung der Verdffentllchung, soweit eiforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Belt. Anspruch Nr. 



SCHLUMP ET AL: "Electronic equalisation 
of PMD and chromatic dispersion induced 
distorsion after 100 km standard fibre at 
10 Gbit/s" 

PROCEEDINGS OF THE EUROPEAN CONFERENCE ON 
OPTICAL COMMUNICATION, 
20. September 1998 (1998-09-20), 
XP002126317 
das ganze Dokument 

EP 0 909 045 A (LUCENT TECHNOLOGIES INC) 
14. April 1999 (1999-04-14) 
Zusammenf assung 
Seite 7, Zeile 6 - Zeile 44 
Abbildungen 4,8 

-/-- 



1-13 



1-13 



Weitere Veroffentlichungen and der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



El 



Siehe An hang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
'A" Verdffentllchung. die den allgemeinen Stand der Technik definieft, 
aber nk;ht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E' alteres Dokument das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

'L* Veroffentlichung, die geeignet ist, elnen Prioritatsanspaich zweifelhaft er- 
schetnen zu lassen. oder durch die das Ver5ffentlk:hungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentlk;hung belegt werden 
soil Oder die aus etnem anderen besonderen Gnmd angegeben ist (wte 
ausgefuhrt) 

*0' Veroffentlichung. die sfch auf eine mundlk:he Offenbamng. 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere Ma3nahmen bezieht 
■p" Veroffentlbhung. die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspiuchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T' Spatere Veroffentlichung. die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorit§tsdatum verdffentlwht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnts des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinztps oder der ihr zugrundeliegerKJen 
Theorie angegeben ist 

'X" VeroffentlKhung von besonderer Bedeutung; die beanspiuchte Erfindung 
kann allein aufgiurKi dieser Verdffentlichurig ntcht als neu oder auf 
erfinderischer TStigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y' Veroffentltefumg von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ate auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlntujng mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kateaorie in VertMTKlung qebracht wird und 
dese Verbindung fOr einen Fachmarm naheliegend ist 

"&• Veroffentlk^hung, die Mitglied dersell>en Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



18. August 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



25/08/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt P.B. 5818 Patendaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (431-70) 340^16 



Bevdlmachtigter Bediensteter 



Ribbe, A 



Fomiblatt PCT/ISA/210 (Btati 2) (JuS 1992) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(Fbrt5etzung) ALS WESEm-UCH ANGESEiHENE UNTERLAGEN 



9k. 



lies Aktenzelchen 

00/01175 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentltchung, soweit erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspnjch Nr. 



EP 0 863 626 A (NORTHERN TELECOM LTD) 
9. September 1998 (1998-09-09) 
Zusammenfassung 
Abbildungen 1,2,4 

DE 195 38 310 A (SEL ALCATEL AG) 
17. April 1997 (1997-04-17) 
Zusairanenfassung 
Seite 4, Zeile 8 - Zeile 52 
Abbildung 2 



1-16 



1-16 



Fbnnfalan PCT/ISA/210 (Fdrtsetzung von 8tatt 2) (Juli 1 992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Infonr^^j^^n patent family memlMrs 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



I Application No 

00/01175 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



EP 0909045 



EP 0863626 



14-04-1999 



US 
CN 
JP 
NO 



5930414 A 
1211744 A 
11196046 A 
984185 A 



09-09-1998 



US 
CA 
JP 



5949560 A 
2228831 A 
10271066 A 



27-07-1999 
24-03-1999 
21-07-1999 
17-03-1999 



07-09-1999 
05-08-1998 
09-10-1998 



DE 19538310 A 17-04-1997 NONE 



Form PCT/lSAffilO (patent family annex) (July 1 992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



Absender: MIT DER INTERNA^pPs^LEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach22 16 34 
D-80506 Munchen 
ALLEMAGNE 



CT IPS AM Mch P/Ri 



PCT 



m- 24.Sep. 200t 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P08082WO 




MITTEILUNG OBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel71.1 PCT) 



Absendedatum 
I (Tag/Monat/Jahr) 



19.09.2001 



WICKTIGE IWTTHLUNG 



Intemationates Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01175 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
14/04/2000 



Prioritdtsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
28/06/1999 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behdrde 
hlermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 



Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



dem Internationalen Buro zur 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts Gedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Fonnblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

ist einem ausgewihiten Amt eine Ubersetzung der Intemationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Aniagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leltfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen PrOfung 
beauftragten Behdrde 



Europliisches Patentamt 
080298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 • 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



BevollmSchtigter Bedtensteter 
Teschauer, B 

Tel. 449 89 2399-8231 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Jull 1992) 



' VERTRAG UBER^ INTERNATIONALE ZUSAAAAflENARBEIT AUF DEM 

VgEBIET DES PATENTWEsSb 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder An wafts 
1999P08082WO 


siehe MItteilung uber die Ubersendung des intematlonalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen PrOfungsberichts (Formbiatt PCT/lPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01175 


Internationales Anmeldedatum(Tad/Ilfonat^Ja/7r; 
14/04/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
28/06/1999 


Internationale Patentldasslfikation (IPK) Oder nationale Klasslfikation und IPK 
H04B10/135 


Anmelder 






SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 





1. Dieser internatlonaie vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemSG Artikel 36 ubernnittelt. 



2. Dieser BERICHT unnfaBt insgesamt 4 Blotter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

SI AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt as sich um Blatter mit Beschrelbungen, AnsprQchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venvaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I IS Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tmigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde EInheitlichkeit der Erf indung 

V H BegrOndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen TStigkelt und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

Vtll □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einrelchung des Antrags 
30/08/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
19.09.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 

^ Europ^sches Patentamt 
/nil D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523856 eomu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


BevollmSchtigter Bediensteter ><i5o^5£nv 

Phillips. S 1 M )) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8674 ^-2^:.^ 



Formbiatt PCT/lPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



% 



INTERNATIONALER VOl 
PRUFUNGSBERICHT 




UFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 1 75 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinslchtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzbfatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-11 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-13 eingegangen am 08/06/2001 mil Schreiben vom 07/06/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, In der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben 1st. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlrchungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden. das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten Ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bel der Behorde nachtragtich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schrlftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung. daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Felder l-Vlll. Btatt 1) (Juli 1998) 



3 



INTERNATIONALER VOBfAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 1 75 



□ Beschrelbung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beruckslchtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt In der ursprungllch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70,2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punict 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericttt 
beizufugen). 



6. Etwalge zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbilchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (JuH 1998) 



41 - • 

VORLAUFIGER Internationales Aktenzeic 



INTERNATIONALER VOTLAUFIGER Internationales AktenSeichen PCT/DEOO/01 1 75 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1 . Der nachstliegende Stand der Technik wird durch die auf Seite 2 und 3 der 
Beschreibung ernannten Dokumente gebildet. 

2. Aufgabe: Einen zuverlassigen Detektor auch fur groBere Werte der differentiellen 
Gruppenlaufzeit anzugeben, welcher auf einfache Weise integriert werden kann 
und, anders als BandpaBfilter, keinen intrinsischen Verzerrungen durch 
Gruppenlaufzeitverzerrungen unterworfen ist. 

3. Losung: Verwendung von mindestens einem Multiplizierer, der durch 
Multlplikation eines Werts eines Baslsbandsignals und anschlieBende Mittelung in 
einer Mittelungseinrichtung einen Wert der Autokorrelationsfunktion des 
Baslsbandsignals berechnet. 

4. Angesichts des Standes der Technik der durch die im Recherchenbericht zitierten 
Dokumente gebildet wird, wurde es dem Fachnnann nicht naheliegen, alle die in 
Anspruch 1 aufgefiihrten Merkmale miteinander zu kombinieren. 

Die in Anspruch 1 der vorllegenden Anmeldung vorgeschlagene Losung wird 
daher als neu und erfinderisch angesehen (Artikel 33(2) und (3) PCT). 

5. Die abhangigen Anspriiche enthalten weitere Merkmale, die in Kombination mit 
den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erfullen 
(Artikel 33(2) und (3) PCT). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



" 05-05-200 '1 1 9 9 3 0 S 0 £ 2- - ' 

m 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Detektion von Polarisationsmodendispersion 
eines optischen Datensignals (OS) durch Auswertung eines 
5 elektrischen Basisbandsignals (BB) , 
dadurch gekennzeichnet, 

dais mindestens ein Multiplizierer (EXj; j = 1 . • . n) vorgese- 
hen ist, der durch Multiplikation eines Werts des Basisband- 
signals (BB) mit einem verzogerbaren Wert des Basisbandsi- 
10 gnals iind anschliefiende Mittelung in einer Mittelungseinrich- 
tung (LPj; j = 1 . . . n) einen Wert (AKFj ; j = 1 . • . n) der 
Autokorrelationsfxinktion (AKF) des Basisbandsignals (BB) be- 
rechnet . 

15 2. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Lauf zeitleitung (I*Z1, LZ2) mit Anzapfungen (Al j , 
A2j; j =1 ... n) vorgesehen ist, daS Anzapfungen (Alj bzw. 
A2j) mit verschiedenen Verzegerungen (0, DT, 2*DT, (n- 
20 1)*DT) jeweils mit den Eing&ngen eines Multiplizierers (EXj) 
verbunden sind. 

3 . Einrichtung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet^ 

25 daS zwei Lauf zeitleitungen (LZl, LZ2) vorgesehen sind, die in 
dem Bereich, in dem sie iiber die Eingange von Multiplizierem 
(EXj) eine gegenseitige Zuordnung aufweisen, von diesem Ba- 
sisbandsignal (BB) in entgegengesetzten Richtungen durchlau- 
fen werden, so dafi sich die zwischen benachbarten Multipli- 

30 zierern(EXk und EX(k+l); k = 1 ... n-1) auftretenden VerzSge- 
rungen (DTI, DT2 ) zu einer Verzogerungsdif f erenz (DT = DTI + 
DT2) zwischen diesen Multiplizierem addieren. 

4 - Einrichtung nach Anspruch 2 , 
35 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daS zwei Lauf zeitleitxingen (LZl, LZ2) vorgesehen sind, die in 
dem Bereich, in dem sie xiber die EingSnge von Multiplizierem 
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(EXj) eine Zuordnung aufweisen, in gleicher Richtung dizrch- 
laufen werden, so daS sich die zwischen benachbarten Multi- 
plizierem (EXk vmd EX(k+l); k = 1 ... n-1) auftretenden Ver- 
zogerxingen (DTI. DT3) sich zu einer VerzSgerungsdif f erenz (DT 
= DTl - DT3) zwischen diesen Multiplizierern s\abtrahieren. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi mehrere iinterschiedlich lange Lauf zeitleitungen (LZlj, 
LZ2j; j = 1 . . . n) vorgesehen sind, an deren Enden (Al j , A2 j ; 
j = 1 • . . n) die EingSnge von Multiplizierern (EXj) ange- 
schlossen sind. 

6- Einrichtiang nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Umwegleitung (Urn; m = 2 ... n) Oder ein Puf f erver- 
starker (VI j , V2j; j = 1 . . . n) in einer Lauf zeitleitung 
(LZl, LZ2, liZlj, LZ2j; j = 1 . . . n) vorgesehen ist. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS auftretende Verzdgerungen (0, DT, 2*DT, (n-l)*DT) 
Equidistant sind mit konstanter Verzogerungsdif f erenz (DT) • 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Verzogerungsdif f erenz (DT) wenigstens naherungsweise 
gleich einer Symboldauer (T) des Basisbandsignals (BB) ist. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS ein Regler (R) zur Steuerung eines PMD-Kompensators 
(PMDC) vorgesehen ist. 
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10. Einrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gek en nzeichnet , 

daS der Regler (R) einen nicht verzagerten Wert (AKFl) der 
Autokorrelat ions funkt ion wenigstens nSherungsweise maximiert 
iind um mindestens eine Symboldauer (T) verzogerte Werte 
(AKF2, AKF3 ... AKFn) der Autokorrelationsf\mktion wenigstens 
naherungsweise auf den Wert Null einregelt. 

11. Einrichtxing nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine MeSanordnung (EG; DFF2 ; EXOR) zur Messung der Bit- 
fehlerrate bei einem absichtlich verschlechterten Empfangssi- 
gnal oder einem geanderten Schwellwert einer zweiten Ent- 
scheiderstuf e (DFF2) vorgesehen ist, deren Fehlersignal (FS) 
uber einen Regler (R) einen PMD-Kompensator (PMDC) steuert. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS liber den Regler (R) auSerdem die anzustrebenden Werte der 
Autokorrelations funkt ion (AKFj ; j = 1 . . . n) adapt iv einge- 
stellt werden. 

13- Einrichtxing nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Multiplizierer (EXj) ein EXOR-Gatter oder ein Gil- 
bert-Multiplizierer ist. 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
OEM GEBIET DES PATENTWESENS 



1 



Absender INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



PCT 



An 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach 22 16 34 
D-80506 Miinchen 
GERMANY 


MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTcRNATIUNALcN HcOnbHOnbiVlDtHIOM I o 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regei 44.1 PCT) 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 25/08/2000 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

99P8082P 


WEITERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01175 


tntemationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 14/04/2000 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



1 . Oem Anmelder wird mitgeteilt dafB der Internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 
EInreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspriiche der international en Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung sotcher Anderungen betragt Ciblichenveise zwei Monate ab der Ubermitttung des 
internationaten Recherchenberichts: weitere Einzeiheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WIPO. 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. Q Dem Anmelder wird mitgeteilt. daR kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

3. I I Hinsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebiihr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
' — ' dem Anmelder mitgeteilt. daB 

I I der Widerspruch und die Entscheidung hieriiber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
' — I Widerspruchs als auch der Entscheidung hieriiber an die Bestimmungsdmter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 

I I noch keine Entscheidung uber den Widerspruch voriiegt: der Anmelder wird benachrichtigt. sobatd eine Entscheidung 
' — ' getroff en wurde. 



4. Weiteres Vorgehen: 



Der Anmelder wird auf foigendes aufmerksam gemacht: 



Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seitdem Priority tsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro verdffentr- 
licht. W^l der Anmelder die Veroffentlichung verhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemSB Regel 90 S 
bzw. 90r'?3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die internationale Veroffentlichung eine Erklarung iiber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 rvionaten seitdem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung^einzureichen. wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch linger) 
verschieben mdchte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien BestimmungsSmtern vornehmen. die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtrdglichen Auswahterkidrung ausgewahit wurden Oder nicht ausgewShit warden konnten. da fOr sie 
Kapitel 11 des Vertrages nicht verbindlich ist. 





Name und Postanschrift der Internationalen Recherche nbe horde 

^ Europaisches Patentamt. P.8. 5818 Patenttaan 2 
yjflA NL-2280 HV Rijswijk 
,3fjl """el- (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
^ Fax: (+31-70)340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Liliane Van Velzen-Peron 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



ANM£§KUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/22 



Dtese Anmefkungen sollen grundlegende Hinweise zur Ernreichung von Anderungen gemSB Artikel 19 geben. Diesen Anmerkungen 
liegen die Erfordernisse des Vertrags Ober die intemationaie ZusammenartMit auf dem Gebiet des Patentwesans (PCT), der AusfOhrungs- 
ordnung und der Verwaftungsrichtiinien 2u diesem Vertrag zugrunde. Bei Afaweichungen zwischen desen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maBgebend. Ndhere Einzelheiten sind dem PCT-Leitfaden fQr Anmelder, einer VerOffentlichung der 
WlPO, ZU entnehmen. 

Die in diesen Anmertujngen ven^^endeten Begriffe "Artikel*, *Reger und 'Abschnitt* beziehen sich jeweils ouf die Beatimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsnchtlinien. 




HINWEISE ZU Anderungen gemAss artikel 19 



Nach ErtiaJt des irttemationalen Recherchenberichts hat der Anmelder die M6glichkett, einmal die AnsprOche der intemationaJen 
Anmeldung zu dndem. Ea rat jedoch zu betonen, daB, da alle Teile der intemationalen Anmeldung (AnaprOche. Beschreibung und 
Zeichnunaen) wdhrend des intemationalen voriaufigen PrOfungsverfahrens geAndert warden kfinnen, normaierweiae keine Notwendigkeil 
besteW, Anderungen der Anspruche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines voriaufigen 
Schutzea die VerOffentltchung dieser Anspruche wGnacht Oder ein anderer Grund fur eine Anderung der Aroprflche vor ihrer intemationa- 
len VerdffentNchung vorliegt. Weiteihin ist zu beachten, daB ein voriaufiger Schutz nur in einigen Stamen erhdIUich ist 



Welche Telle der Intemationalen Anmeldung kdnnen ge^ndert werden? 

Im Rahmen von Artikel 19 kdnnen nur die Anspruche ge&idert werden. 

In der intemationalen Phase kdnnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vortAufigen PrOfung beauf- 
tragten Behdrde gefindert (oder nochmals geAndert) werden. Die Beschreibung und die Zek:hnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen voriAurigen Pn3fung beauftragten Behdrde gedndert werden. 

Beim Eintritl In die nationale Phase kdnnen alle Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geAndert werden. 



Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Innerhaib von zwei Monaten ab der Ubermittlung des intemationalen Recherchent>erichts oder innerhalb von sechzehn IV/lonaten ab 
dem Prioritatsdatum, je nachdem, welche Frist spAter ablAuft. Die Andeoingen getten jedoch als rechtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem lnternatk>nalen BOro nach AWauf der maBgebenden Frist, aber noch vor AbschluB der techntschen Vorbereitunoen fQr die 
intemationaie Verdffenttichung (Regel 46.1 ) zugehen. 

Wo sind die Anderungen nicht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim intemationalen BOro, nicht aber beim Anmekieamt oder der Intemationalen Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Fails ern Antrag auf intematnnale vortflufige PrQfung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 

In welcher Form kdnnen ArKferungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer Ansprtlche, durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer Ansprdche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnsprCkche in der etngereicNen Fassung. 

FQr jedes Anspruchsblatt. das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprOnglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist ein ErsatzNatt einzureichen. 

AJIo Ansprtlche. die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen. so 
brauchen, die anderen AnsprOche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numeneren (Venwaltungsriohttinien, Abschnitt 205 b)). w 

Die Anderungen sind In der Spraehe abzufassen, In der dielnlemationale Anmeldung vereifentllcht wIrd. 



Welche Unterlagen sind den Anderungen belzufOgen? 
BagleiUchrsiben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit etnem Begleitschreiben einzureichen. 

Oaa Begleitschreiben wird nwht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geAnderten AnsprOchen verdffentlicht Es 
ist nicht zu venAfechseln mit der "ErWArung nach Artikel 19(1)' (siehe unten. •ErWflrung nach Artikel 19 (IH. 

Das Beglenschrelben ist nach Wahl des Anmelders In englischer oder franxdslscher Spracha abzufassen. Bel engtlschspra- 
^2l?«TJi 11 " AnmeWungen ist das Begleitschreiben aber ebenfalls in englischer. bel franzdsischsprachigen Inter- 

nationaien Anmeldungen In franzoslscher Spraehe abzufassen. 



Anmerkungen zu Fomnblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 

SMSDOCID- <XSrSA220NODEPJ I > 



ANMERKl^^N ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (For^^ung) 

Im Begleitadireiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Fassung und den geAnderten AnsprQche 
anzugeben. So bt insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gteichlautende Angaben 2u 
verachiedenen AnsprOchen kdnnen zusammengefaBt warden) , ob 

i) der Anspruch unverflndert ist; 

ii) der Anspnich gestrichen worden ist; 

iii) der Anspmch neu ist; 

iv) der Anspmch einen Oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Arapnjch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOokzufOhren ist. 



Im ffolgenden sind Beispieie angegeben, wie Anderungen im Begleitshrelben zu ertautem sInd: 

1. {Wenn ansteUe von ursprOngtich 48 AnsprOchen nach der Anderung einiger AnsprOche 51 AnsprOche existteren]: 

'Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch gednderte AnsprOche gieicher Numerierung ersetzt; Anspnlche 
30, 33 und 36 unver&ndert; neue AnsprOche 49 bis 51 hiruugefOgt.* 

2. [Wenn anstelfe von uisprOngKch 1 5 AnsprOchen nach der Anderung aller AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren]: 
*GeAnderte AnsprOche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 1 5.* 

3. [Wenn ursprunglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daO einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefOgt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 urxi 14 urwerAndert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AraprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt. "Oder* An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 urKd 17 hinzugefOgt; alle Obrigen AnsprOche unverftndert.* 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

'AnsprOche 1 • 1 0 unverdndert; AnsprOche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 1 4, 15 und 16 durch geArnjerten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geAnderte AnsprOche 15, 16 und 17 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt.* 



"Erkttning nach Aftlkel 19(1)" (Ragel 46.4) 

Den Anderungen kann eine ErklArung beigefOgt werden. mit der die Anderungen erIAutert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreitxjng und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Arttkel 19 (1) geAndert werden kAnnen). 

Die ErklArung wird zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geAnderten AnsprOchen verOffentlicht. 
Slo ist In der Sprache abmfassen. In dor die intemationalen Anmeldung ver5ffantHeht wM. 

Sie muQ kurz gehalten sein und darf , wenn in englisoher Sprache abgefaSt oder ins Englische Ok>ersetzt, nicht mehr als 500 
WOrter umf assen 

Die ErklAnjng ist nksht zu ven^rechsein mit dem Begleitschreit>en, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geAnderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Oberschrift als solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErtdArung nach Artikel 19 (1)*. 

Die ErklArung darf keine heratseetzenden Au8erungen uber den intemationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Verdffentlichungen enthaiten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte VerOffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung deses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen eines beraits gestellten Antrags auf IntematlonalevorlSufige PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intemationale vorlAufige PrOfung 
gestellt worden, so sdlte der Anmelder in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vorlAuftgen PrOfung beauftragen Behdrde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnsiditlieh der Obersebning derintematlonalen AnmeMung belm Elntrltt In die 
natlonale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in die nationals Phase mdglicherweise anstatt oder zusAlzlich zu der Uber* 
setzung der ArtsprOche in der eingereichten Fassung eine Ubersetzung der nach Artikel 19 geAnderten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewAhlten Amter zu Obermittein ist. 

NAhere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewAhlten Amts sind Band tl des PCT-Leitfadens fur Anmelder 
zu entnehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



BNSDOCID: <XSISA220NOOEP4 J.> 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
IF OEM GEBIET DES PATENTWE&ENS 



4f 



PCT 

INTERNATiONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

99P8082P 


WEITERES siehe Mitteilung iiber die Ubermittlung des Intemationaten 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01175 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

14/04/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

28/06/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser internationale Recherche nbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemdQ 
Artikel 18 iibermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 



. Blatter. 



Dieser intemationale Recherchenberlcht umfaBt insgesamt _3 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 
a. 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage etner bei der Behdrde eingeretchten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtr^glich in schriftllcher Form eingereicht worden ist. 

bei der BehOrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, da3 das nachtrdgiich eingereichte schrittliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

Die ErklSrung, dal3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprecheh, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



I I Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

\T\ wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammen fas sung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 1 



Pn wie vom Anmelder vorgeschlagen keinederAbb. 
I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzetchen 

PCT/DE 00/01175 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELDUH 

IPK 7 H04B10/135 



IGENSTANOES 



Nach der Intemationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter Mindestprufstoff (Klassiflkatlonssystem und Klassiflkationssymbole ) 

IPK 7 H04B GOIM 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



WShrend der Intemationalen Recherche konsultlerte elektrontsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Sucht>egriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'* Bezeichnung der Veroffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der rn Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspnjch Nr. 



SCHLUMP ET AL: "Electronic equalisation 
of PMD and chromatic dispersion induced 
distorslon after 100 km standard fibre at 
10 Gbit/s" 

PROCEEDINGS OF THE EUROPEAN CONFERENCE ON 
OPTICAL COMMUNICATION, 

20. September 1998 (1998-09-20), 
XP002126317 
das ganze Dokument 

EP 0 909 045 A (LUCENT TECHNOLOGIES INC) 
14. April 1999 (1999-04-14) 
Zusammenf assung 
Seite 7, Zeile 6 - Zeile 44 
Abbildungen 4,8 

-/-- 



1-13 



1-13 



Weltere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Fekj C zu 
entnehmen 



Srehe Anhang Patentfamilie 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A* Veroffentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik deftnlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

"L" Veroffentiichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verotfenilichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentiichung beiegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentiichung, die sk:h auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung Oder andere MaOnahmen bezieht 

'P" Veroffentiichung. die vor dem tntemattonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorit&tsdatum verdffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentiichung, die nach dem internatior^alen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
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Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein autgaind dieser Veroffentiichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
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Patent claims 



1 . 



A 



device 



for 



detecting 



polarization 



mode 



dispersion of an optical data signal (OS) by 
evaluating an electrical baseband signal (BB) , 
characterized 

in that at least one multiplier (EXj ; j = 1 • . . n) 
is provided, which calculates a value (AKFj ; 
j = 1 . . . n) of the autocorrelation function (AKF) 
of the baseband signal (BB) by multiplication of a 
value of the baseband signal (BB) by an optionally 
delayed value . of the baseband signal and 
subsequent averaging in an averaging device (LPj ; 
j =1 ... n) . 

2. The device as claimed in claim 1, 
characterized 

in that a delay line (LZl, LZ2) with taps (Al j , 
A2 j / j = 1 . . . n) is provided, in that taps (Alj 
and A2j) with different delays (0, DT, 2*DT, ... 
(n-l)*DT) are respectively connected to the inputs 
of a multiplier (EXj) . 

3. The device as claimed in claim 2, 
characterized 

in that two delay lines (LZl, LZ2) are provided, 
through which, in the region in which they exhibit 
a mutual assignment via the inputs of multipliers 
(EXj), said baseband signal (BB) runs in opposite 
directions, so ' that the delays (DTI, DT2) 
occurring between adjacent multipliers (EXk and 
EX(k+l); k = 1 ... n-1) are added to form a delay 
difference (DT = DTI + DT2) between said 

multipliers . 



The device as claimed in claim 2, 
character i zed 
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in that two delay lines (LZl, LZ2) are provided, 
which, in the region in which they exhibit an 
assignment via the inputs of multipliers 
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(EXj), are traversed in the same direction, so 
that the delays (DTI, DT3 ) occurring between 
adjacent multipliers (EXk and EX(k+l); 

k = 1 ... n-1) are subtracted from one another to 
5 form a delay difference (DT = DTI - DT3) between 

said multipliers. 



5. The device as claimed in claim 1, 
characterized 

10 in that a plurality of delay lines (LZl j , LZ2 j ; 

j =1 ... n) of different lengths are provided, to 
whose ends (Al j , A2 j ; j = 1 . . . n) the inputs of 
multipliers (EXj) are connected. 

15 6. The device as claimed in one of . claims 2 to 5, 
characterized 

in that a detour line (Um; m = 2 . . . n) or a 
buffer amplifier (VI j , V2 j ; j = 1 . . , n) is 
provided in a delay line (LZl, LZ2 , LZl j , LZ2 j ; 
20 j = 1 . . . n) . 

7. The device as claimed in one of claims 2 to 6, 
characterized 

in that delays (0, DT, 2*DT, ... (n-1) *DT) that 
2 5 occur are equidistant with a constant delay 

difference (DT) . 

8. The device as claimed in one of claims 2 to 7, 
characterized 

30 in that a delay difference (DT) is at least 

approximately equal to a symbol duration (T) of 
the baseband signal (BB) . 

9 . The device as claimed in one of the preceding 
35 claims, 

characterized 

in that provision is made of a regulator (R) for 
controlling a PMD compensator (PMDC) . 
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10. The device as claimed in claim 9, 
characterized 

in that the regulator (R) at least approximately 
maximizes a non-delayed value (AKFl) of the 
5 autocorrelation function and adjusts values (AKF2 , 

AKF3 . . . AKFn) of the autocorrelation function 
that are delayed by at least one symbol duration 
(T) at least approximately to the value zero. 

10 11- The device as claimed in one of the preceding 
claims, 
characterized 

in that provision is made of a measuring 
arrangement (EG; DFF2 ; EXOR) for measuring the bit 
15 error rate in the event of an intentionally 

impaired reception signal or a changed threshold 
value of a second decision stage (DFF2) , whose 
error signal (FS) controls a PMD compensator 
(PMDC) via a regulator (R) . 

20 

12. The device as claimed in claim 11, 
characterized 

in that the regulator (R) is used additionally for 
adaptively setting the values of the 
25 autocorrelation function (AKF j ; j = 1 . . . n) that 

are to be sought . 

13 . The device as claimed in one of the preceding 
claims, 

30 characterized 

in that the multiplier (EXj ) is an EXOR gate or a 
Gilbert multiplier. 
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Basis of the report 
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Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
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Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
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Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELllHkRY EXAMINATION REPORT 



Ii]^||^tional application No. 

PCT/DEOO/01175 



I. Basis of the report 



With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 

the description: 

pages MJ , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 



the claims: 

pages , as originally filed 

pages , as amended (together with any statement under Article 19 

pages , filed with the demand 

pages 1-13 , filed with the letter of 08 June 2001 (08.06.2001) 



LXJ the drawings: 

pages 1/5-5/5 , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 

I I the sequence listing part of the description: 

pages ^ as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages . filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation fiimished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation fiimished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the international application in written form. 

□ 

filed together with the international application in computer readable form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ fiimished subsequently to this Authorit>' in computer readable form. 

The statement that the subsequently fumished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been fiimished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been fiimished. 



□ 

4.n 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims, Nos. . 



□ 

the drawings, sheets/fig . 



2 I I This report has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered to go 
— ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).* ♦ 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally fded" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70,16 
and 70.17). 

* * Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-13 



1-13 



1-13 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. The closest prior art is formed by the documents 
cited on pages 2 and 3 of the description. 

2. Problem of interest: to devise a reliable detector 
that can also be used for larger values of the 
differential group delay, can be easily integrated 
and, as a bandpass filter, is not subjected to 
intrinsic distortions by group delay distortions. 

3- Solution: use of at least one multiplier which, by 

multiplying a value of a baseband signal followed by 
averaging using an averaging device, calculates a 
value of the autocorrelation function of the 
baseband signal. 



4. In view of the prior art formed by the documents 

cited in the search report, it would not have been 
obvious to a person skilled in the art to combine 
all the features specified in Claim 1. 



The solution proposed in Claim 1 of the present 
application is therefore considered novel and 
inventive (PCT Article 33(2) and (3)). 
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IMjNA 



International application No. 
Pgrn^DE 00/01175 



The dependent claims contain additional features 
which, in combination with the features of any claim 
to which they refer, meet the requirements for 
novelty and inventive step (PCT Article 33(2) 
and (3) ) . 
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Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

DIese Aniagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthdit Angaben zu folgenden Punkten: 
I ^ Grundlage des Berichts 
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□ 


Prioritat 


111 


□ 


Keine Ersteilung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 
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Bestimmte angefOhrte Unterlagen 


VII 
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Bestimmte Mdngel der internationaien Anmeldung 


VIII 
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Bestimmte Bemerkungen zur internationaien Anmeldung 
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Fonmbiatt PCT/lPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORTAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT 




Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 1 75 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeideamt aufeine 
Aufforderung nach Artikei 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benefits als "ursprungfich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen entbaiten (Regein 70. 16 and 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-11 ursprungllche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-13 eingegangen am 08/06/2001 mit Schreiben vom 07/06/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. In der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist. zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Infomiatlonen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind foigende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschrelbung. Selten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Qrunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthaiten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Erf inderlsche Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 



1 . Der nachstliegende Stand der Technik wird durch die auf Seite 2 und 3 der 
Beschreibung ernannten Dokumente gebildet. 

2. Aufgabe: Einen zuverlassigen Detektor auch fur groBere Werte der differentiellen 
Gruppenlaufzeit anzugeben, welcher auf einfache Weise Integriert werden kann 
und, anders als BandpaBfilter, keinen intrinsischen Verzerrungen durch 
Gruppenlaufzeitverzerrungen unterworfen ist. 

3. Losung: VenA/endung von nnindestens einem Multiplizierer, der durch 
Multiplikatlon eines Werts eines Basisbandsignals und anschlieBende Mittelung in 
einer Mittelungseinrlchtung einen Wert der Autokorrelationsfunktion des 
Basisbandsignals berechnet. 

4. Angesichts des Standes der Technik der durch die Im Recherchenbericht zitierten 
Dokumente gebildet wird, wurde es dem Fachmann nicht naheliegen, alle die In 
Anspruch 1 aufgefuhrten Merkmale miteinander zu kombinieren. 

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung vorgeschlagene Losung wird 
daher als neu und erfinderisch angesehen (Artikel 33(2) und (3) PCT). 

5. Die abhangigen Anspruche enthalten weitere Merknnale, die in Kombination mit 
den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erfullen 
(Artikel 33(2) und (3) PCT). 
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Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Detektion von Polarisationsmodendispersion 
eines optischen Datensignals (OS) durch Auswertung eines 
5 elektrischen Basisbandsignals (BB) , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS mindestens ein Multiplizierer (EXj; j =1 ... n) vorgese- 
hen ist, der durch Multiplikation eines Werts des Basisband- 
signals (BB) mit einem verz5gerbaren Wert des Basisbandsi- 
10 gnals vind anschlieSende Mittelung in einer Mittelungseinrich- 
tung (LPj; j =1 ... n) einen Wert (AKFj ; j = 1 . . • n) der 
Autokorrelationsfunktion (AKF) des Basisbandsignals (BB) be- 
rechnet . 

15 2. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dag eine Lauf zeitleitung (LZl, LZ2) mit Anzapfungen (Al j , 
A2 j ; j =1 n) vorgesehen ist, daS Anzapfungen (Alj bzw. 

A2 j ) mit verschiedenen Verzogerungen (0, DT, 2*DT, ... (n- 
20 1) *DT) jeweils mit den Eingangen eines Multiplizierers (EXj) 
verbunden sind. 

3 . Einrichtung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daS zwei Lauf zeitleitungen (LZl, LZ2) vorgesehen sind, die in 
dem Bereich, in dem sie tiber die EingSnge von Multiplizierem 
(EXj) eine gegenseitige Zuordnung aufweisen, von diesem Ba- 
sisbandsignal (BB) in entgegengesetzten Richtungen durchlau- 
fen werden, so daS sich die zwischen benachbarten Multipli- 

30 zierern(EXk und EX(k+l); k* = 1 ... n-1) auftretenden Verzoge- 
rungen (DTI, DT2) zu einer Verzogerungsdif f erenz (DT = DTI + 
DT2) zwischen die sen Multiplizierem addieren. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, 
35. dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dais zwei Lauf zeitleitungen (LZl, LZ2) vorgesehen sind, die in 
dem Bereich, in dem sie uber die Eingange von Multiplizierem 
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(EXj) eine Zuorcanxing aufweisen, in gleicher Richtxing durch- 
laufen warden, so dafi sich die zwischen benachbarten Multi- 
plizierem (EXk und EX{k+l) ; k = 1 ... n-1) auftretenden Ver- 
zogerungen (DTI, DT3) sich zu einer VerzOgeirungsdif f erenz (DT 
5 = DTI - DT3) zwischen diesen Multiplizierern subtrahieren. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e nn z e i c h n e t , 

dafi mehrere lonterschiedlich lange Lauf zeitleitungen (LZl j , 
10 LZ2j; j = 1 . . . n) vorgesehen sind, an deren Enden (Al j , A2 j ; 
j = 1 . . . n) die Eingange von Multiplizierern (EXj) ange- 
schlossen sind. 

6. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 2 bis 5, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Umwegleitung (Um; m = 2 ... n) oder ein Puf f erver- 
starker (VI j , V2j; j = 1 . . . n) in einer Lauf zeitleitung 
(liZl, LZ2, LZl j , LZ2j; j = 1 . . . n) vorgesehen ist. 

20 7. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi auftretende Verz5gerungen (0, DT, 2*DT, (n-1) *DT) 

Equidistant sind mit konstanter Verzogerungsdif f erenz (DT) . 

25 8. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Verzogerungsdif f erenz (DT) wenigstens naherimgsweise 
gleich einer Symboldauer (T) des Basisbandsignals (BB) ist. 

30 9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Regler (R) zur Steuerung eines PMD-Kompensators 
(PMDC) vorgesehen ist. 
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10, Einrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Regler (R) einen nicht verzagerten Wert (AKFl) der 
5 Autokorrelationsfxinktion wenigstens naherungsweise maximiert 
und xom mindestens eine Symboldauer (T) verzSgerte Werte 
(AKF2, AKF3 ... AKFn) der Autokorrelat ions funkt ion wenigstens 
naherungsweise auf den Wert Null einregelt. 

10 11. Einrichtxang nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS eine MeSanordnxing (EG; DFF2; EXOR) zur Messung der Bit- 
fehlerrate bei einem absichtlich verschlechterten Empfangssi- 
gnal oder einem geanderten Schwellwert einer zweiten Ent- 
15 scheiderstuf e (DFF2) vorgesehen ist, deren Fehlersignal (FS) 
fiber einen Regler (R) einen PMD-Kompensator (PMDC) steuert. 

12- Einrichtiong nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 daS tlber den Regler (R)-.-auSerdem die anzustrebenden Werte der 
Autokorrelationsfunktion (AKFj ; j = 1 . . . n) adaptiv einge- 
stellt werden. 

13. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daS der Multiplizierer (EXj) ein EXOR-Gatter oder ein Gil- 
bert-Multiplizierer ist. 
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(57) Abstract: The invention relates to a device for detecting 
polarization mode dispersions of an optical data signal (OS). 
Said device comprises at least one EXOR gate (EXj; j = 1 ... 
n) and an averaging device (LPJ; j = 1 ... n) for measuring 
at least one value (AKFj; j = 1 ... n) of die autocomlation 
function of a base band signal (BB) diat is distcrted by a po- 
larization mode dispersion. 

(57) ZusammenfassuDg: Einrichtung zur Detektion von 
Polarisationsmodendispersion eines optisdien Datensignals 
(OS), die mindestens ein EXOR-Gatter (EXj; j = 1 ... n) 
samt Mittelungseinrichtung (LPj; j = 1 ... n) zur Messung 
mindestens eines Werts (AKFj; j = 1 ... n) der Autokorre- 
ladonsfunktion eines durch Polarisationsmodendispersion 
verzerrten Basisbandsignals (BB) aiifweisL 
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Beschreibung 

Einrichtung zur Detektion von Polarisationsmodendispersion 

5 Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Detektion von Po- 
larisationsmodendispersion eines optischen Datensignals gemafi 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

In der optischen Obertragungstechnik werden lange Lichtwel- 

10 lenleiter-Obertragungsstrecken eingesetzt. Die Lichtwellen- 
leiter sind herstellungsbedingt nicht vollstandig isotrop, 
sondern schwach doppelbrechend, Wegen der langen Obertra- 
gungsstrecke ergibt sich eine f requenzabhangige Polarisation- 
stransf ormation - Polarisationsmodendispersion oder Polarisa- 

15 tionsdispersion genannt, abgekurzt PMD. Diese fiihrt durch An- 
derung der Polarisation des optischen Signals als Funktion 
der optischen Frequenz und - verbunden damit - unterschiedli- 
chen f requenzabhangigen Laufzeiten zur Verbreiterung gesende- 
ter Impulse, wodurch empf angsseitig deren Erkennbarkeit redu- 

20 ziert und dadurch die ubertragene Datenrate begrenzt wird. 

Als ^principal states-of -polarization^^ im folgenden PSP oder 
Hauptpolarisationen, werden diejenigen beiden zueinander or- 
thogonalen Polarisationen genannt, die sich bei Anderung der 
optischen Frequenz in erster Naherung nicht andern. In pola- 

25 risationserhaltenden Lichtwellenleitern fallen die Hauptpola- 
risationen mit den Hauptachsen zusammen, sind also horizontal 
und vertikal. Im allgemeinen sind die Hauptpolarisationen 
aber beliebige orthogonale Paare elliptischer Polarisationen. 
Die Hauptpolarisationen besitzen verschiedene Gruppenlauf zei- 

30 ten, deren Differenz als ,,dif f erential group delay'\ im fol- 
genden DGD Oder dif f erentielle Gruppenlauf zeit, bezeichnet 
wird. Wird ein optisches Signal mit einer Hauptpolarisation 
iibertragen, so findet in Naherung erster Ordnung keine Im- 
pulsverbreiterung statt. Wird es mit einer Polarisation uber- 

35 tragen, die bei Aufteilung nach den beiden Hauptpolarisatio- 
nen dort gleichen Leistungsanteilen entspricht, kommt es zu 
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maximaler Impulsverbreiterung, well zwei gleich starke Impul- 
se mit Lauf zeitunterschieden der Grofie DGD uberlagert warden • 
Andern sich die Hauptpolarisationen als Funktion der opti- 
schen Frequenz, so wird bei eingangsseitiger Verwendung einer 
5 Hauptpolarisation, die einer bestimmten Frequenz entspricht, 
die Ausgangspolarisation als Funktion der Frequenz aber 
trotzdem andern, aber eben erst in hoherer als erster Ord- 
nung. Dies bezeichnet man als PMD hoherer Ordnung* Im allge- 
meinen tritt PMD h5herer Ordnung auf, wobei aber PMD erster 
10 Ordnung durch seine Auswirkungen dominiert und deshalb bevor- 
zugt kompensiert werden muii • 

Erschwerend kommt hinzu, daii sich durch Temperaturanderung 
Oder mechanische Beanspruchung das Ubertragungsverhalten der 
Strecke und somit auch die PMD andert. Deshalb werden adapti- 
15 ve PMD-Kompensatoren eingesetzt, die in den Obertragungspf ad 
eingefugt werden. Zu deren Ansteuerung mussen im optischen 
Empf anger PMD-Verzerrungen detektiert werden. Der Kompensator 
lafit sich dann beispielsweise mit einem Gradientenalgorithmus 
optimal einstellen. 



In Electronic Letters 17. Februar 1994, Band 30, Nr. 4, Sei- 
ten 348 bis 349 wird ein Bandpafif ilter zur Filterung eines 
Datensignals eingesetzt, dessen PMD zu detektieren ist. Ein 
Leistungsdetektor am Filterausgang liefert ein Signal, das 

25 desto hoher ist, je geringer die PMD-Verzerrungen sind. In 
Electron. Lett. 34(1998)23, Seiten 2258 bis 2259 wird eine 
Kombination mehrerer BandpaJif liter mit anschlielienden Lei- 
stungsdetektoren verwendet, wobei statt Einzelsignalen auch 
eine Linearkombination der Signale verwendet werden kann. 

30 Durch Bandpafif liter unterschiedlicher Mittenf requenzen wird 
gleichzeitig die Detektierbarkeit auch grofierer PMD- 
Verzerrungen moglich, welche z.B. eine Bitdauer des Signals 
uberschreiten. Bandpafif liter sind aber schlecht ftir die mono- 
lithische Integration, beispielsweise in Si oder SiGe geeig- 

35 net. Unvermeidliche Gruppenlauf zeitver zerrungen in den Band- 
paBfiltern fuhren aulierdem dazu, daB keine optimale PMD- 
Detektion und somit Entzerrung moglich ist. 



20 
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In Proceedings DEC 94, 14e-12, Seiten 258 bis 259, Makuhari 
Messe, Japan 1994 wird ein anderes Verfahren verwendet, bei 
dem die Leistung des Dif f erenzsignals zwischen Entschei- 
5 derausgang and Entscheidereingang ausgewertet wird. Insbeson- 
dere bei starken PMD-Verzerrungen, in denen die DGD die Bit- 
dauer uberschreitet , kann es aber zu falschen Entscheidungen 
kommen, so dali das gewonnene Signal in solchen Fallen ein un- 
geeignetes Kriterium ftir das Vorliegen von PMD-Verzerrungen 
10 ist. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen zuverlassigen 
Detektor auch fUr groliere Werte der dif f erentiellen Gruppen- 
laufzeit anzugeben, welcher auf einfache Weise integriert 
15 werden kann und anders als Bandpafif ilter keinen intrinischen 
Verzerrungen durch Gruppenlauf zeitverzerrungen unterworf en 
ist . 

Die Aufgabe wird durch eine Einrichtung zur Detektion von Po- 
20 larisationsmodendispersion gemali Anspruch 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen angegeben . 

25 Erf indungsgemaB werden Exklusiv-Oder-Gatter (EXOR) oder Mul- 
tiplizierer eingesetzt, mit deren Hilfe wesentliche Teile der 
Autokorrelationsfunktion des im elektrischen Teil eines opti- 
schen Empfangers vorliegenden Basisbandsignals bestiinmt wer- 
den. Der besondere Vorteil der Erfindung liegt darin, dali 

30 EXOR-Gatter einfach monolithisch integriert werden konnen. 

Mit EXOR-Gattern, welche durch Lauf zeitleitungen getrennt 
sind, ergeben sich die Autokorrelationsf unktionswerte bei un- 
terschiedlichen Zeitverzogerungen . 

35 

In einem vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel werden zwei in 
entgegengesetzter Richtung zu durchlauf ende Lauf zeitleitungen 
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eingesetzt, welche in besonders platzsparender Weise imple- 
mentiert werden konnen und aufierdem mindestens naherungsweise 
die Leitungsverluste ausgleichen. 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von Figuren 
beschrieben. 



Es zeigen: 



Figur 1 eine erf indungsgemSIie Einrichtung zur PMD- 

Detektion, erganzt durch PMD-Kompensator und weite- 
re Baugruppen, 

Figur 2 eine schlechte und eine gute abgetastete Autokorre- 

lationsf unktion, 
Figur 3 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer Einrichtung 

zur PMD-Detektion, 
Figur 4 eine Variante von Lauf zeitleitungen, 
Figur 5 eine weitere Variante einer Lauf zeitleitung und 
Figur 6 einen an einen Regler angeschlossenen Regenerator. 



Figur 1 zeigt ein System zur optischen PMD-Kompensation . Es 
besitzt einen optischen Eingang IN und einen optischen Aus- 
gang OUT. Eine optische Welle OS durchlauft vom Eingang IN 
koinmend zunachst einen einstellbaren optischen PMD- 
Kompensator PMDC/ dann einen Leistungsteiler LT. Ein Ausgang 
des Leistungsteilers bildet den optischen Ausgang OUT des Sy- 
stems, der andere steuert eine Photodiode PD an. Nach elek- 
trischer Verstarkung in Verstarker V wird das Basisbandsignal 
BE einem elektrischen Leistungsteiler LTE zugefuhrt. 

Die Ausgange des elektrischen Leistungsteilers werden zwei 
angezapften Lauf zeitleitungen LZl, LZ2 zugefQhrt. Die Enden 
der Lauf zeitleitungen sind mit AbschluJiwiderstanden Rl, R2 
entsprechend dem Wellenwiderstand versehen. Eine Anzapfung 
Alj ( j = 1 . . . n) der Leitung LZl ist jeweils einem, eine An- 
zapfung A2j (j = 1 ... n) der Leitung LZ2 ist jeweils dem an- 
deren Eingang eines EXOR-Gatters EXj ( j = 1 . . . n) zugefuhrt. 
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Statt EXOR-Gattern eignen sich auch alle beliebigen anderen 
Multipliziererschaltungen. Besonders als EXOR- 
Gatter/Multiplizierer geeignet sind Gilbert-Multiplizier • Ei~ 
ne geeignete Schaltung, hier mit Feldef f ekttransistoren, ist 
5 beispielsweise in Electronics Letters, 15. August 1991, Band 
27, No. 17, Seiten 1529 bis 1532 dargestellt, und zwar in der 
dortigen Fig. 3. 

Die Anzapfungen sind auf einer der Leitungen (LZl) nach stei- 
10 gendem, auf der anderen Leitung (LZ2) nach fallendem Index j 
geordnet. Dies fuhrt dazu, dafi die Lauf zeitdif f erenz zwischen 
den Signalen an den Eingangen eines EXOR-Gatters EXj sich lait 
steigendem Index j monoton andert. Sind die Leitungslangen 
zwischen alien benachbarten Anzapfungen jeweils einer Leitung 
15 gleich groJi, so ergeben sich aquidistante, sich gemali Index j 
monoton andernden Lauf zeitdif ferenzen . An die Ausgange der 
EXOR-Gatter EXj sind jeweils Tiefpalif ilter LPj { j = 1 . . . n) 
angeschlossen. Statt TiefpaBf iltern eignen sich auch andere 
zur Mittelwertbildung verwendbare Schaltungen wie z.B. Inte- 
20 gratoren, welche liber eine definierte Zeitdauer integrieren. 
Seiche werden auch als „Integrate-and-"Dump ''-Schaltungen be- 
zeichnet. Die Ausgangssignale der TiefpaJJf ilter geben die bei 
verschiedenen Lauf zeitdif ferenzen gemessenen Werte der Auto- 
korrelationsf unktion des elektrischen Signals BB an. 

25 

Urn die Verluste an den Anzapfungen Alj, A2j auszugleichen, 
Mehrf achref lexionen auf den Lauf zeitleitungen LZl, LZ2 zu un- 
terdriicken und eine groliere Signallauf zeit bei gegebenen Aus- 
malJen zu erzielen, konnen in die Lauf zeitleitungen LZl, LZ2 
30 Puf ferverstarker VI j, V2j { j = 1 . . . n) eingefugt werden. Sie 
sind jedoch nicht unbedingt erf orderlich. 

Da syinitietrische Schaltungstechnik mit dif f erentiellen Eingan- 
gen und Gegentakt-Ausgangen zahlreiche Vorteile bietet, ist 
35 es gtinstig, diese auch hier anzuwenden. Beispielsweise konnen 
Verstarker V, Leistungsteiler LTE, Lauf zeitleitungen LZl, 
LZ2, Puf ferverstarker Vlk, V2k, Anzapfungen Alj, A2j, Ab- 
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schlufiwiderstande Rl, R2, EXOR-Gatter EXj und Tief palif il ter 
LPj syinmetrisch ausgelegt sein. Wie dies fur z.B. ein EXOR- 
Gatter erfolgt/ ist in der letztgenannten Literaturstelle be 
schrieben. 

5 

EXOR-Gatter EXj und zumindest Teile der Lauf zeitleitungen 
LZl, LZ2 einschlielilich Anzapfungen Alj, A2j und Abschluliwi- 
derstanden Rl, R2 sowie, falls vorhanden, Puf f erverstarker 
Vlk, V2k bilden eine Autokorrelationseinheit AKE. Diese kann 
10 beispielsweise auch den Rest der Lauf zeitleitungen LZl, LZ2, 
den elektrischen Leistungsteiler LTE und den Verstarker V um 
fassen. Eine Autokorrelationseinheit AKEl laBt sich platzspa 
rend auf einem Halbleiterchip monolithisch integrieren, z.B. 
in SiGe, GaAs, Oder InP. 

15 

Durch die Anzapfungen entstehen in der Praxis Verluste auf 
den Lauf zeitleitungen LZl, LZ2 . Da die Eingangssignale aller 
EXOR-Gatter aber in Summe gleich viele Anzapfungen durchlau- 
fen, d.h. bei Addition der durchlauf enen Anzapfungen auf Lei 

20 tung LZl und der durchlauf enen Anzapfungen auf LZ2, und bei 
geeigneter Auslegung auch in Summe gleich lange Leitungsstuk 
ke durchlaufen, ist das Produkt der Dampf ungsf aktoren, die 
diese Eingangssignale erfahren, konstant. Dies gilt auch bei 
fehlenden Puf f erverstarkern Vlk, V2k. Dies fiihrt in vorteil- 

25 hafter Weise dazu, daii die Ausgangssignale der verschiedenen 
EXOR-Gatter EXj mit wenigstens naherungsweise demselben Pro- 
portionalitatsf aktor proportional zum der jeweiligen Verzoge 
rung entsprechenden Wert der Autokorrelationsf unktion ent- 
sprechen. 

30 

Im Ausftihrungsbeispiel der Figur 1 seien die Signallauf zeit 
zwischen den Ausgangen des elektrischen Leistungsteilers LTE 
und den Anzapfungen All bzw. A21 identisch. Auf diese Weise 
ergibt sich am Ausgang des Tiefpaflf liters LPl der Wert AKFl 
35 der Autokorrelationsf unktion des Basisbandsignals BB bei Ver 
zogerung Null. Zwischen benachbarten Anzapf ungspunkten Alk 
und Al(k+1) (k = 1 ... n-1) seien die Signallauf zeiten iden- 
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tisch und besitzen den Wert DTI. Zwischen jeweils benachbar- 

ten Anzapfungspunkten A2(k+1) und A2k (k = 1 n-1) seien 

die Signallauf zeiten identisch und besitzen den Wert DT2 . Da 
die Lauf zeitleitungen LZl, LZ2 im Bereich der EXOR-Gatter in 
5 entgegengesetzten Richtungen durchlaufen werden, ergibt sich 
an den Ausgangen der ubrigen Tiefpafif ilter LP2 ... LPn je-- 
weils der Wert AKF2, AKF3, ... AKFn der Autokorrelationsf unk- 
tion des Basisbandsignals BE bei Verzogerungen DT, 2*DT, . . . 
, (n-l)*DT, wobei gilt DT = DT1+DT2. Zur Minimierung der 

10 Chipflache ist es vorteilhaft, DTI = DT2 zu wahlen. Es ist 

weiterhin gunstig, DT gleich einer oder kiirzer als eine Sym- 
boldauer T des Basisbandsignals BB zu wahlen. Im Fall der 
meist verwendeten Binarsignale ist eine Symboldauer T gleich 
einer Bitdauer. Da die Autokorrelationsf unktion eines reellen 

15 Signals gerade Symmetrie besitzt, kann auf die Messung von 
Werten der Autokorrelationsf unktion mit entgegengesetzten 
Verzogerungen verzichtet werden. Die maximale Verzogerung (n- 
1)*DT sollte nach Moglichkeit wenigstens ebenso groJ3 wie die 
Summe von einer durch PMD verursachten dif f erentiellen Grup- 

20 penlaufzeit der optischen Ubertragungsstrecke und der vom 

PMD-Kompensator PMDC erzeugten dif f erentiellen Gruppenlauf- 
zeit sein. 

Die Ausgange der Tiefpafif ilter LPj sind einem Regler R zuge- 
25 fuhrt. Hier liegt also eine durch Werte AKFl ... AKFn abgeta- 
stete Autokorrelationsf unktion AKF vor. Wenn PMD vorliegt und 
nicht entzerrt ist, ist der Wert AKFl oft geringer als der 
maximal mogliche Wert und die Werte AKF2 . . . AKFn sind auch 
dann, wenn sie Verzogerungen DT ... {n-l)*DT grofier als einer 
30 Symboldauer T des Basisbandsignals entsprechen, von Null ver- 
schieden. Eine solche, schlechte Autokorrelationsf unktion 
AKFBAD zeigt Figur 2. Gezeigt ist nur eine Halfte der Auto- 
korrelationsf unktion, da diese ja symmetrisch ist, so dafl 
sich Messung der anderen Halfte eriibrigt. 

35 

Der Regler R regelt die Steuersignale SPMDC des PMD- 
Kompensators PMDC so ein, dafi die Autokorrelationsf unktion 



GR 99 P 8082 




8 

wenigstens naherungsweise gleich der Autokorrelationsf unktion 
des unverzerrten Basisbandsignals ist. Im Fall von NRZ- 
Signalen ist dies ein urn Verzogerung Null zentrierter Drei- 
ecksimpuls, der bei einer Verzogerung von einer Bitdauer T 
den Wert Null erreicht und fur grofiere Verzogerungen dort 
verbleibt. Auch eine solche gute Autokorrelationsf unktion 
AKFGOOD zeigt Figur 2. In diesem Fall ist der Wert AKFl maxi- 
mal und die Werte AKF2 • . • AKFn sind dann, wenn die Verzoge- 
rungen DT (n-l)*DT mindestens so groB sind wie eine Sym- 
boldauer T des Basisbandsignals, wenigstens naherungsweise 
gleich Null. In Figur 2 gilt dies ftir die Werte 2*DT ... (n- 
1)*DT. In diesem Fall wird PMD ideal entzerrt. Am optischen 
Ausgang OUT erscheint deshalb ein ideal entzerrtes optisches 
Signal . 

Der optische Leistungsteiler LT kann auch entfallen, so daB 
der PMD-Kompensator PMDC ausgangsseitig direkt mit der Photo- 
diode PD verbunden ist. In diesem Fall soil der elektrische 
Leistungsteiler LTE, wie in Figur 1 gezeigt, einen weiteren 
elektrischen Ausgang LTEOR aufweisen. An diesem elektrischen 
Ausgang LTEOR wird ein elektrischer Datenregenerator (soge- 
nannter 3R-Regenerator ) REG angeschlossen . An seinem Ausgang 
OD steht ein regeneriertes Datensignal zur Verfligung, welches 
wenigstens naherungsweise keine Bitfehler durch PMD aufweist. 

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Einrich- 
tung zur PMD-Detektion. Gezeigt ist hier lediglich die Auto- 
korrelationseinheit AKE der Figur 1 und ein Leistungsteiler 
LTE. In Figur 3 sind die Signalf lufirichtungen der Laufzeit- 
leitungen LZl, LZ2 entlang der EXOR-Gatter nicht wie in Figur 
1 entgegengesetzt, sondern gleichgerichtet . Dies ist auch aus 
der entgegengesetzten Plazierung des Abschluflwiderstands R2 
und der entgegengesetzten Ausrichtung der Puf f erverstarker 
V2j ersichtlich. Wie in Figur 1 sind Puf f erverstarker nicht 
unbedingt notwendig bzw. konnen z.B. nur an manchen Stellen 
vorgesehen warden. 
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Zeitverzogerung DTI seien in Figur 3 ebenso wie in Figur 1 
definiert. Zwischen jeweils benachbarten Anzapf ungspunkten 
A2k und A2(k+1) (k = 1 n-1) der Figur 3 seien die Signal- 

laufzeiten identisch und besitzen den Wert DT3. Die Laufzeit- 
5 differenzen zwischen den Eingangen auf einanderf olgender Kor- 
relatoren sind daher 0, DT, 2*DT (n-l)*DT, wobei DT hier 

den Wert DT = DTI - DT3 besitzt. Urn unterschiedliche DTI, DT3 
zu erzielen, sind Umwegleitungen Um (m = 2 ... n) vorgesehen. 

10 Statt angezapfter Lauf zeitleitungen LZl, LZ2 konnen auch meh- 
rere unterschiedlich lange Lauf zeitleitungen LZlj, LZ2j (j = 
1 ... n) verwendet werden. Dazu muB der Leistungsteiler LTE 
entsprechend viele Ausgange aufweisen. Ein geeignetes Ausfuh- 
rungsbeispiel mit n=4 ist in Figur 4 skizziert. Die Laufzeit- 

15 leitungen LZlj, LZ2j enden in denjenigen Punkten Alj, A2j, 
welche mit den EXOR-Gatter-Eingangen verbunden sind und in 
Figuren 1 und 2 die Anzapf ungspunkte waren. Die Laufzeitdif- 
ferenzen zwischen den Punktpaaren (All, A21), (A12, A22), 
(A13, A23), (A14, A24) sind 0, DT, 2*DT bzw. 3*DT mit DT = 

20 DTI + DT2. 

In Figur 5 ist ein Teil eines Ausf uhrungsbeispiel mit nur ei- 
ner Lauf zeitleitung LZl gezeichnet. Die Punkte Alj, welche 
mit jeweils einem EXOR-Gatter-Eingang verbunden sind, sind 
25 entlang der Lauf zeitleitung LZl aufgereiht. Die Punkte A2j, 
welche mit jeweils dem anderen EXOR-Gatter-Eingang verbunden 
sind, fallen alle zusammen und sind mit dem Punkt All iden- 
tisch. Auf diese Weise werden Lauf zeitdif ferenzen 0, DT, 2*DT 
... {n-l)*DT zwischen den EXOR-Gatter-Eingangen erzielt. 

30 

Um eine optimal niedrige Bitf ehlerquote zu erreichen, ist es 
zweckmafiig, ein Mafi dieser Bitf ehlerquote dem Regler R zu- 
ganglich zu machen. Dies ist auf einfache Weise moglich, wenn 
ein elektrischer Regenerator REG vorgesehen ist. Auch in Fal- 
35 len, in denen Leistungsteiler LT und optischer Ausgang OUT 

des entzerrten optischen Signals vorhanden sind, kann es des- 
halb zweckmaBig sein, Regenerator REG vorzusehen. In Figur 6 
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ist der Regenerators REG gezeichnet. Eine Taktruckgewinnung 
ist i.a. notwendig, ist hier aus Griinden der Obersichtlich- 
keit aber nicht eingezeichnet . Das regenerierte Datensignal 
DS erscheint am Ausgang OD, der auch Ausgang eines D-Flip- 
5 Flop DFF ist, welchem das Basisbandsignal BB eingangssei tig 
zugefuhrt wird. Einem zweiten Entscheider (D-Flip-Flop) DFF2 
wird das Basisbandsignal ebenfalls zugefuhrt. 

In diesem Ausf uhrungsbeispiel ist die Schwelle des Entschei- 
ders uber eine Einstelleinrichtung EG so weit verstellbar, 

10 dafi dieser bereits ein f ehlerbehaf tetes Datenhilf ssignal DH 

liefert, wenn der erste Entscheider DFF noch ein im wesentli- 
chen fehlerfreies Datensignal DS abgibt. Die Ausgangssignale 
werden in einem Exklusiv-Oder-Gatter EXOR miteinander vergli- 
chen, und das so gewonnene Fehlersignal FS wird ebenfalls dem 

15 Regler R zur Steuerung des PMD-Kompensators PMDC zugefUhrt. 
Durch Verschiebung der Schwelle des zweiten Entscheiders mit 
einer Einstelleinrichtung EG, welche uber ein Steuersignal 
ST2 vom Regler R gesteuert wird, wird standig ein Mafi dafur 
entwickelt, wie gut die Signalqualitat im Hinblick auf eine 

20 erreichbare Bitf ehlerquote ist. Je geringer die Fehlerrate 

des Datenhilf ssignals bei einer Verschiebung der Schwelle aus 
dem Optimum ist, desto besser ist die Signalqualitat, Im Gro- 
ben werden ein Maximalwert der Autokorrelationsf unkt ion AKFl 
bei Verzogerung Null und Nullwerte der Autokorrelationsf unk- 

25 tion fur Ver zogerungen, welche groBer als eine Symboldauer T 
sind, auch minimale Bit f ehlerquote ergeben. Eine genauere Be- 
wertung, die zu einer niedrigeren Bitf ehlerrate des Entschei- 
ders DFF fuhrt, ergibt sich hingegen bei Verwendung des Feh- 
lersignals FS. Da Abweichungen des Datenhilf ssignals DH vom 

30 Datensignal DS aber stochastisch auftreten, ist eine relativ 
lange MeJi- oder Mittelungszeit des Fehlersignals FS erforder- 
lich, um einen besonders gutes Signal-Rausch-Verhaltnis und 
damit eine optimale Kompensation zu gewinnen. Die mit Hilfe 
des zweiten Entscheiders gewonnene zusatzliche Information 

35 wird dazu eingesetzt, den Regelalgorithmus des Reglers R, 

welcher die Einstellung des PMD-Kompensators PMDC mit Hilfe 
der Autokorrelationsf unktionsmeBwerte AKFl, AKF2, ... AKFn 
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vornimmt, adaptiv zu modif izieren. Beispielsweise konnte ein 
leicht negativer Wert AKF3 gunstiger sein als der Wert Null. 
Diese adaptive Betriebsform erscheint besonders gunstig, uin 
Exemplarstreuungen, Temperaturschwankungen, Auftreten nicht 
linearer Effekte usw. tolerierbar zu machen* Der grolie Vor- 
teil dieser Ausflihrungsf ormen besteht darin, daii durch die 
gemessenen Werte der Autokorrelationsf unktion bereits eine 
rasche PMD-Kompensation moglich ist und fiir die Feineinstel- 
lung und die Einstellung der Obertragungsf unktion des Filter 
ausreichend Zeit zur Verfiigung steht. 

Insbesondere in Fallen, in denen es auf ein schnelles Ein- 
stellen des PMD-Kompensators PMDC nicht ankommt, ist aber 
auch die Verwendung nur eines Fehlersignals FS moglich. Dabe 
konnen elektrischer Leistungsteiler LTE und Autokorrelations 
einheit AKE und Tiefpalif liter LPj entfallen. 



GR 99 P 8082 



# • 

12 

Patent ansprtiche 

1. Einrichtung zur Detektion von Polarisationsmodendispersion 
eines optischen Datensignals (OS) durch Auswertung eines 
5 elektrischen Basisbandsignals (BB) , 
dadurch gekennzeichnet/ 

dafi mindestens ein Multipizierer (EXj ; j = 1 . • . n) vorgese- 
hen ist, der durch Multiplikation eines Werts des Basisband- 
signals (BB) mit eineni' ggf verzogerten Wert des Basisbandsi- 
10 gnals und anschlieBende Mittelung in einer Mittelungseinrich- 
tung (LPj; j = 1 . . • n) einen Wert (AKFj ; j = 1 . . . n) der 
Autokorrelationsfunktion (AKF) des Basisbandsignals (BB) be- 
rechnet . 

15 2. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Lauf zeitleitung (LZl, LZ2) mit Anzapfungen (Alj, 
A2j; j = 1 . . . n) vorgesehen ist, daJJ Anzapfungen (Alj bzw. 
A2j) mit verschiedenen Ver zogerungen (0, DT, 2*DT, ... (n- 
20 1)*DT) jeweils mit den Eingangen eines Multipizierers (EXj) 
verbunden sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafl zwei Lauf zeitleitungen (LZl, LZ2) vorgesehen sind, die in 
dem Bereich, in dem sie liber die Eingange von Multif/izierern 
(EXj) eine gegenseitige Zuordnung aufweisen, von dTesem Ba- 
sisbandsignal (BB) in entgegengesetzten Richtungen durchlau- 
fen werden, so daiJ sich die zwischen benachbarten Multipizie- 

30 rern(EXk und EX(k+l); k = 1 ... n-1) auftretenden Verzogerun- 
gen (DTI, DT2) zu einer Verzogerungsdif f erenz (DT = DTI + 
DT2) zwischen diesen Multipizierern addieren. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daii zwei Lauf zeitleitungen (LZl, LZ2) vorgesehen sind, die in 
dem Bereich, in dem sie uber die Eingange von Multipierern 
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(EXj) eine Zuordnung aufweisen, in gleicher Richtung durch- 
laufen werden, so daB sich die zwischen benachbarten Multipi- 
zierern (EXk und EX(k+l); k = 1 n-1) auftretenden Verzo- 

gerungen (DTI, DT3) sich zu einer Verzogerungsdif f erenz (DT = 
5 DTI - DT3) zwischen diesen Multipizierern siabtrahieren. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi mehrere unterschiedlich lange Lauf zeitleitungen (LZlj, 
10 LZ2j; j = 1 • • • n) vorgesehen sind, an deren Enden (Alj, A2j; 
j = 1 . . . n) die Eingange von Multiplizierern (EXj) ange- 
schlossen sind. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
15 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB eine Umwegleitung (Urn; m = 2 . • . n) oder ein Puf ferver- 
starker (VI j, V2 j ; j = 1 . . . n) in einer Lauf zeitleitung 
(LZl, LZ2, LZlj, LZ2 j ; j = 1 . . . n) vorgesehen ist. 

20 7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auftretende Verzogerungen (0, DT, 2*DT, ... (n-l)*DT) 
aquidistant sind mit konstanter Verzogerungsdif f erenz (DT) . 

25 8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Verzogerungsdif f erenz (DT) wenigstens naherungsweise 
gleich einer Symboldauer (T) des Basisbandsignals (BB) ist. 

30 9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden T^spruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Regler (R) zur Steuerung eines PMD-Kompensators 
(PMDC) vorgesehen ist. 



GR 99 P 8082 

m • 

14 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Regler (R) einen nicht verzogerten Wert (AKFl ) der 
5 Autokorrelationsf unktion wenigstens naherungsweise maximiert 
und um mindestens eine Syitiboldauer (T) verzogerte Werte 
(AKF2, AKF3 ... AKFn) der Autokorrelationsf unktion wenigstens 
naherungsweise auf den Wert Null einregelt. 

10 11. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine MeBanordnung (EG; DFF2; EXOR) zur Messung der Bit- 
fehlerrate bei einem absichtlich verschlechterten Empfangs- 
signal oder einem geanderten Schwellwert einer zweiten Ent- 
15 scheiderstufe (DFF2) vorgesehen ist, deren Fehlersignal (FS) 
liber einen Regler (R) einen PMD-Kompensator (PMDC) steuert. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11^ 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB uber den Regler (R) auBerdem die anzustrebenden Werte der 
Autokorrelationsfunktion (AKFj ; j = 1 . . . n) adaptiv einge- 
stellt werden. 

13. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB der Multipizierer (EXj) ein EXOR-Gatter oder ein Gilbert- 
Multipizierer ist . 
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Zusammenf assung 

Einrichtung zur Detektion von Polarisationsmodendispersion 

Einrichtung zur Detektion von Polarisationsmodendispersion 
eines optischen Datensignals (OS), die mindestens ein EXOR- 
Gatter (EXj; j = 1 • . . n) samt Mittelungseinrichtung (LPj; j 
= 1 - . ♦ n) zur Messung mindestens eines Werts (AKFj ; j = 1 
• . • n) der Autokorrelationsf unktion eines durch Polarisati- 
onsmodendispersion verzerrten Basisbandsignals (BB) aufweist. 
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